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RESUME.- Ce travail collectif présente sommairement les principales méthodes de détermina¬ 
tion de Page chez les poissons. Une terminologie est adoptée en accord avec celle utilisée en 
anglais, allemand et espagnol. Les principales difficultés d'interprétation sont passées en revue 
en prenant comme exemple les poissons antarctiques mais les problèmes soulevés sont généraux. 

ABSTRACT.- This collective paper brie fi y de scribe s the fish âge détermination méthode A 
commun terminology has been adopted together with the engllsh, german and spanish termi¬ 
nologies. The main difficultés of interprétation are raised and examples are taken among the 
a a tare tic ftsches. 


Ce rapport a été établi à la suite d’une réunion tenue au British Antarctic Sur- 
vey, Cambridge, Angleterre (28-31 août 1979) et à laquelle participaient : 
ï. Everson (Organisateur) 

B. Bedford, J. Dann, G. Freytag, J.C. Bureau,K.H, Kock, C. Kônig, À.W. North, 
C Gzouf-Cosîaz, LH. Prime. Â.P, Tomo ; D.W. Tawnsend et M.G. White. 


INTRODUCTION 


De nombreux modèles utilisés dans la gestion des stocks exploités exigent au 
préalable la connaissance de Page des poissons. Utilisé simultanément avec la taille 
et l’abondance, 1 âge permet la détermination de la production et est donc un 
facteur important dans l’élaboration de Taménagement scientifique rationnel des 
pêcheries. 

Dans î’Antarctique, la croissance des poissons est généralement considérée 
comme lente et normalement la maturité sexuelle n’est atteinte qu’après plusieurs 
années. De plus, certaines espèces ont été capturées en quantités commerciales dans 


(1) British Antarctic Survcy, Madinglcy road, CambridgeCB3 OIT, U.K. 

(2) Texte français rédigé par J.-C. Bureau et C, Ozouf-Costaz. Muséum national d'Histoirc na¬ 
turelle, Ichtyologie générale et appliquée, Paris. Le texte original en anglais sera publié dans la 
série des “BÎOMASS method leu flots" par le SCA R ( Selon tifie Commit Uv on Antarctic 
Research), 


Cybium. 3c série, 1980 (II) : 41-59 


certaines régions. Ces deux faits ont poussé le Groupe de travail sur la Biologie des 
Poissons (lui-même responsable devant le SCAR/SCQR/IABO/ACMRR Groupe de 
spécialistes sur les ressources vivantes de FOcéan antarctique) à considérer le sujet 
en détail et à fournir des conseils pratiques sur les méthodes de détermination de 
Page, 

Ce rapport fournit les informations de base sur les structures utilisables pour 
déterminer Tàge r précise les méthodes de préparation et apporte quelques commen¬ 
taires sur les possibilités d'application des diverses techniques à quelques espèces 
précises. 


TERMINOLOGIE 


Otolithes 

1 ZONE HYALINE 

Zone formée d'un matériau qui 
laisse passer la lumière, (Se for¬ 
me généralement en hiver ou 
pendant la période de croissan¬ 
ce lente). 

2 ZONE OPAQUE 

Zone formée d'un matériau qui 
fait obstacle au passage de la 
lumière, (Se forme généralement 
en été ou pendant la période de 
croissance rapide)* 

3 MICRO ACCROISSEMENTS (2) 
Etroites bandes concentriques 
visibles à fort grossissement, cor¬ 
respondant à des cycles nycthé¬ 
méraux ou à court terme. Cha¬ 
que zone opaque est formée par 
un grand nombre de micro- 
accroissements* 

4 ARTEFACT ANNULAIRE (3) 
Bande hyaline, souvent étroite, 
correspondant à une interrup¬ 
tion dans la croissance normale 


Ecaillés 

ZONE DE CROISSANCE 
LENTE (1) 

Succession de circuli très rappro¬ 
chés (Se forme généralement en 
hiver ou pendant la période de 
croissance lente), 

ZONE DE CROISSANCE 
RAPIDE 

Succession de circuli largement 
espacés (Se forme généralement 
en été ou pendant la période de 
croissance rapide). 

CIRCULI 

Lignes étroites concentriques 
plus ou moins parallèles. A la 
limite de deux zones de crois¬ 
sance t les circuli plus récents 
peuvent couper les circuli plus 
anciens* 


ARTEFACT ANNULAIRE 
Phénomène analogue à celui 
observé sur les otolithes, se tra¬ 
duisant par un espacement anor¬ 
mal des circuli. 


(1) en anglais : “animal check” 

(2) en anglais : “microîncrcmcnts” 

(3) en anglais : “split“ ou bien ‘Taise diuck 
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5 NUCLEUS 

a) A partir de Tétât post-larvaire, 
le nucléus est défini comme 
étant tout ce qui est inclus à 
Tin teneur de la première zone 
hyaline. Il correspond, en fait, 
à la croissance du premier été. 
Il faut être prudent dans la 
définition du nucléus, car, chez 
certaines espèces à ponte autom¬ 
nale, une première bande hyaline 
difficilement visibie peut se for¬ 
mer 

b) Dans Têtu de des phénomènes 
de croissance à court terme chez 
les “larves**, le nucléus est la 
partie centrale de l'otolithe dé¬ 
pourvu de toute structure annu¬ 
laire. 

6 ANNULUS 

Un annulus est formé par T as¬ 
sociation d'une zone opaque 
et d'une zone hyaline en s'éloi¬ 
gnant du nucléus. Le premier an¬ 
nulus est un cas particulier car il 
est formé par le nucléus et la 
première zone hyaline vraie, 

7 ZONE DE MATURITE (4) 
Lorsque le poisson devient adul¬ 
te, les annuii se forment de 
manière très régulière. Cette 
zone d'annuü très réguliers est 
appelée zone de maturité. 

(1) .Avant la maturité, les zones 
opaques sont généralement beau¬ 
coup plus larges que les zones 
hyalines. Après la maturité, elles 
ont à peu près la même largeur, 
(il) Souvent les zones opaques 
formées au cours des deux an- 
années qui précèdent la pre¬ 
mière ponte semblent confon¬ 
dues. 


Il n'existe pas de véritable équi¬ 
valent du nucléus dans les 
écailles, mais la première zone 
de croissance rapide entre le 
centre de l’écaille (focus) et la 
première zone de croissance 
lente peut en tenir lieu. Il faut 
faire attention â l’application 
de cette définition, car chez 
quelques espèces, la formation 
des écailles peut être retardée 
jusqu'à un an après l'éclosion. 


ANNULUS 

Un annulus est formé d'une 
zone de croissance rapide et 
d'une zone de croissance lente, 
en allant du centre de l'écaille 
vers le bord. 


H n'y a pas d'équivalent de la 
zone de maturité visible sur 
les écailles. 


(4) en anglais : “spawning zone” 
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Les os 

Les structures reconnaissables sur les os sont plus ou mojns similaires à celles 
visibles sur les otolithes, C’est en particulier le cas des zones hyaline et opaque, du 
nucléus et des annuli. 


METHODES 


OTOLITHES (1) 

Croissance des otolithes 

Les otolithes sont constitués essentiellement de fins cristaux de carbonate de 
calcium, disposés concentriquement dans trois dimensions à partir d’un nucléus et 
traversant un réseau de matière organique. La taille et la forme des cristaux peut 
varier au sem d’un otolithe et l’orientation d’un cristal par rapport à un autre ou par 
rapport aux axes de TotoLithe peut ne pas être constante. Une complication supplé¬ 
mentaire de la structure des otolithes est que le réseau organique n’est pas unifor* 
mément réparti à l'intérieur de tout J’otolithe ou même à l'intérieur de deux zones 
sem blables. 

La plupart des espèces possèdent trois paires d'otolithes, mais les sagittas 
sont normalement utilisées pour la détermination de l’âge. Chaque sagitta est con¬ 
tenue dans le sacculus de chaque oreille interne. 

Un otolithe s’accroît par dépôt de matériau nouveau, sous forme cristalline, 
sur ces surfaces extérieures. Chez les poissons vivant dans les eaux tempérées, ce 
nouveau matériau se présente sous deux formes différentes déposées alternative¬ 
ment : il en résulte que Totolithe ressemble à une série de couches concentriques 
ayant une forme irrégulière analogue à celle du nucléus. Quand Fotoiithe est ob¬ 
servé selon une technique appropriée, ces couches concentriques apparaissent com¬ 
me des séries d’anneaux ou de zones concentriques à partir du nucléus. 

Comme l'alevin de poisson est capable de s’orienter par rapport à son milieu 
dès l'éclosion, cela signifie que l’otolithe est déjà présent chez le poisson à ce mo¬ 
ment. Des otolithes bien formés sont visibles chez les post-larves de 15-20 mm de 
longueur totale, et la formation de ce qui sera considéré comme étant le nucléus 
des otolithes est bien commencée à ce stade. Chez la plupart des poissons marins 
à ponte hivernale ou printanière, le nucléus est généralement formé de matériau 
opaque. Ce matériau opaque continue à être déposé pendant les premiers mois de 
la vie du poisson, jusqu à la fin de l’automne ou le début de l'hiver, quand la zone 
hyaline commence à se former. Le matériau hyalin est déposé pendant les quelques 
mois suivants, la zone opaque recommence à apparaître à la fin de Thiver ou au 

(1) La plus grande partie de ce paragraphe a plus ou moins été textuellement recopiée de 
Tartide de T. Williams et B. Bedford (1974) paru dans les actes du Symposium “The Ageing 
ofFistT (rédacteur : T.B, Bagenal) public par Grcsham Books, Qid Wolking, Surrcy, Angleterre. 
L’autorisation de reproduire ce texte a été donnée par l’éditeur, le rédacteur, les auteurs et 
le Ministère de V Agriculture, des Pêches et de t’Alimenration. Nous les en remercions sincère¬ 
ment. 
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Age en mois 
Stade 

Classe d'âge 


O 5 12 17 

Ponte Eclosion Pélagique Démersal 

Classe Û Classe i 
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Classe II 


Formation de 
rotolithe 


ter an nui lis 
nucléus zone 
opaque hyaline 


2e annulus 
zone zone 
opaque hyaline 


3e annulus 
zone zone 
opaque hyaline 


Moi* 


Mai Août Nûv, Fév. Mai Août Nov. Fév. Mai Août Nov. Fév. Mai 


Août Nov. 


Saison 


Hiver Eté Hiver 


Eté Hiver Eté Hiver 


Ecailîe 


zone de 

croissance lente 


zone de 

croissance lente 


zone de 

croissance lente 


Fig, 1 .- Paramètres Ués à Page chez NotâtHenia rouait marmomtü pendant les trois premières 
armées de sa vie (Géorgie du Sud), 


début du printemps. Ce cycle saisonnier de la croissance et de P apparition des deux 
différents types de zones continue chaque année tout au long de la vie du poisson, 
bien que de légères modifications puissent survenir dans les dates de formation des 
zones quand le poisson vieillit. L'allure probable de la croissance de Potolithe pour 
Notothënia rassit marmorata est schématiquement indiquée sur la Fig, P 

Au cours des premières années de la vie du poisson, la zone opaque, déposée 
penüant La période de Tannée où la croissance du poisson est rapide, est générale¬ 
ment beaucoup plus large que la zone hyaline voisine qui est déposée pendant la 
période de croissance lente ou de croissance nulle. Au fur et à mesure que Le poisson 
grandit, les zones opaques deviennent progressivement plus étroites, alors que les 
zones hyalines conservent à peu près la même largeur. Ce processus continue jusqu'à 
ce que les anneaux périphériques (opaques et hyalins) deviennent extrêmement 
étroits, réguliers et de largeur à peu près égale. 

Selon les espèces, les otolithes ont des tailles et des formes très différentes. 
Chez les poissons plats, ils sont généralement ovales, minces et en forme de sou¬ 
coupe pendant presque toute la vie du poisson, ne s'épaississant que chez les très 
vieux individus. Les otolithes de certains Nototheniidae sont allongés, étroits et 
épais ; une section perpendiculaire à l'axe médian a grossièrement une forme 
de poire. D'autres espèces, comme le poutassou antarctique, ont aussi de longs 
otolithes étroits, mais ils ne s'épaississent pas comme ceux des Nototheniidae, 
La forme générale de Potolithe est fixée au moment delà formation du nucléus. 
Le dépôt de nouveau matériau n’est pas régulier et les couches concentriques ont 
une épaisseur variable selon la région de Potolithe. Dans le sens de la longueur de 
Potolithe, la croissance est souvent plus grande à une extrémité qu’à Pautre. Il en 
résulte que le nucléus est généralement excentré par rapport aux plans médian et 
transverse de Potolithe, Souvent les anneaux étroits et très réguliers observés au 
bord de Potolithe chez les poissons âgés ne se forment que sur Pune des faces de 
Potolithe. Ceci est particulièrement remarquable chez les Poissons plats, chez 
lesquels Les otolithes semblent atteindre une taille maximum (variable selon les 
individus) en longueur et en largeur, les nouveaux dépôts ne faisant qu’accroftre 
l’épaisseur de Potolithe. Un phénomène semblable est parfois observé sur les oto- 
litlies de quelques très vieux Gadidae, 
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Récolte et conservation 

Bien que certains otoiithes soient plus faciles à lire immédiatement après leur 
prélèvement (voir ci-dessous), Il est très fréquent de les conserver jusqu’à leur uti¬ 
lisation pour la lecture de Page. Une méthode simple de conservation, valable pour 
la majorité des espèces, est de conserver les otoiithes après les avoir soigneusement 
nettoyés et séchés, dans de petits sacs en plastique ou des enveloppes en papier. Un 
avantage des enveloppes en papier est la possibilité que Ton a d’écrire dessus les 
renseignements concernant le poisson (espèce* longueur sexe, poids, etc.). 

Parfois il est possible d’augmenter Ja netteté des zones de croissance en conser¬ 
vant les otoiithes dans un liquide adéquat tel qu’alcool, glycérine, mélange alcool/ 
glycérine ou créosote. Mais on doit veiller à ce que la structure annulaire ne soit ni 
endommagée, ni rendue illisible par le stockage dans un milieu inadéquat. Le formol 
ou tout autre milieu acide doivent être proscrits car ils entraînent une rapide dété¬ 
rioration, bien que des otoiithes conservés dans le formol tamponné puissent être 
encore utilisables 150 jours après leur prélèvement (McMahon et Tash, 1979). Dans 
certains cas, un séjour de courte durée dans un liquide peut rendre les annuli plus 
faciles à lire, mais ceci peut être suivi par une période pendant laquelle apparaît 
une détérioration progressive de la structure annulaire. Il est donc conseillé de 
surveiller de temps en temps les otoiithes conservés dans un liquide, afin de vérifier 
qu’il n’y a pas de modification de structure. Un inconvénient supplémentaire de la 
conservation dans un liquide est que les otoiithes doivent alors être placés dans de 
petits tubes de verre, ce qui nécessite beaucoup plus de place que les enveloppes. 

Les petits otoiithes tels que ceux des jeunes poissons ou des petits Nototheni- 
idae peuvent être conservés montés en série dans de la résine sur une lame pour 
microscopie ou un plateau spécialement conçu. Les otoiithes des jeunes ou des 
formes larvaires sont trop fragiles pour être extraits en mer. Il est alors préférable 
de congeler l’ensemble du poisson intact et d’extraire les otoiithes selon les besoins. 

Préparation et méthodes d’observation 

Généralités, Il est rare que les otoiithes des espèces commerciales marines soient 
assez grands pour que les annuli soient distinctement visibles à l’oeil nu, et on 
utilise habituellement le faible grossissement d’un stéréo-microscope pour les 
observer. On peut examiner soit Fotolithe dans son ensemble, soit une section dans 
un plan déterminé. L'observation de Potolithe entier est valable pour les otoiithes 
minces et translucides, ce qui est le cas chez les poissons plats. Par contre, l'observa¬ 
tion d’une section est nécessaire pour les poissons dont les otoiithes sont épais et 
dont les zones internes sont trop denses pour être visibles directement. 

Pour quelques espèces il peut être préférable de pratiquer 1 examen de 1 oto- 
Litrie entier immédiatement après son prélèvement, quand les annuli sont très 
clairement visibles. 

Si les otoiithes ont été conservés à sec, ils peuvent être éclaircis par chauffage 
dans la glycérine (Freytag, 1980). Les otoiithes entiers sont normalement examinés 
avec la face concave tournée vers le haut, cependant chez certaines espèces comme 
le Poutassou, on a montré que les annuli étaient plus visibles lorsque Totolithe était 
observé la face convexe vers le haut. 
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Pour les études destinées à observer les microac croisses en ts chez les larves ou 
les alevins, les otolithes peuvent être montés sur une lame avec du baume du Canada 
(ou équivalent)* recouverts d’une lamelle et examinés au stéréo-microscope , en 
lumière transmise, à un grossissement compris entre 400 et 1000 X, 

Eclairage. Deux moyens peuvent être utilisés pour éclairer la surface à observer 
ffig. 2), Ou bien la lumière est dirigée directement sur la surface (lumière réfléchie), 
ou bien elle est dirigée à travers J’otolithe depuis Je bas (lumière transmise, normale 
ou polarisée). L'une ou l'autre de ces méthodes peut être employée pour l’otolithe 
entier ou pour une section : cependant il est souvent bien préférable d'utiliser 
la lumière transmise pour les otolithes minces et translucides et la lumière réfléchie 
pour les otolithes plus épais. 

Une méthode simple pour tester l'observation à la lumière réfléchie est d’im¬ 
merger l’otolithe entier (ou la section) dans un liquide clair (par exemple de l’eau 
tout simplement) dans une coupelle noire et de diriger la lumière depuis le haut 
vers Totolithe selon un certain angle. Sur le fond noir, les zones opaques apparais¬ 
sent alors blanches ou légèrement colorées et les zones hyalines apparaissent som¬ 
bres, L’observation à la lumière transmise est simplement réalisée en plaçant Toto- 
lithe ou sa section sur une lame de verre et en l’éclairant par en-dessous. Selon cette 
technique, les zones opaques (qui empêchent le passage delà lumière) apparaissent 
sombres et les zones hyalines (qui laissent passer la lumière) apparaissent claires. Le 
fait que les memes zones puissent être décrites comme claires ou sombres étant 
fonction du mode d’éclairage, peut conduire à des confusions importantes et, pour 
cette raison, les termes “opaque” et “hyaline” doivent toujours être utilisés et les 
termes “clair” et “sombre” proscrits. Ceci est représenté schématiquement dans 
la figure 2. 


Lumière 

utilisée 


transmise 


aspect sombre clair sombre clair 

tH t t * 

zone opaque hyaline opaque hyaline 

Ml è I ♦ 

lumière venant d’en bas 


réfléchie 


y * 

g lumière venant 

* 

* d’en haut 

d 

* 

clair sombre clair sombre 

Ht 4 t t 

opaque hyaline opaque hyaline 

f H Ht 


Fig. 2.- Explication des méthodes d'éclaira^ utilisées pour l'observation des otolithes et 
aspects des zones opaques et hyalines selon la méthode employée. 
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Section des otoltthes. Certains otolithes doivent être sectionnés pour mettre en 
évidence les structures annulaires (Rauck 1975, Bedford, 1980). La section peut 
être faite de plusieurs façons selon un plan quelconque. Cependant, des problèmes 
pratiques limitent généralement les possibilités à deux positions, soit une section 
transversale perpendiculaire à Taxe longitudinal de l’otolithe* soit une section 
horizontale perpendiculaire à la largeur de l’otolithe (fig. 5). La section peut être 
faite sous forme d'une très fine tranche (0,5 mm ou moins d’épaisseur), cette 
méthode permettant une excellente visibilité des anneaux. 

Si l’on ne prépare qu’un petit nombre d’otolithes, la méthode de Taubert et 
Cobble (1977) est probablement la meilleure. Un otolithe isolé est fixé sur une 
lame de verre avec du baume du Canada, de l’Eukitt ou du D.P.X. (ou un produit 
similaire)* La surface libre est alors usée et polie jusqu’au niveau du nucléus ; le 
baume est alors dissout et fotoiithe retourné et remonté avec la face polie tournée 
vers la lame. La deuxième face peut alors être usée et polie à son tour jusqu’à 
l'obtention de l’épaisseur voulue* 

Une méthode valable pour la préparation de grands nombres de fines sections 
a été décrite par Bedford (1980). Elle nécessite un délicat positionnement de lots 
d’otolithes en rangées parallèles dans des moules rectangulaires spéciaux peu pro¬ 
fonds : quand tous les otolithes sont en place, les moules sont remplis d’une résine 
polyester liquide, noire* Quand la résine est prise, les blocs dans lesquels les oto¬ 
lithes sont englobés, peuvent être démoulés. 



Fig* 3* Nom des plans de section d'un otolithe. 
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Ces blocs sont alors coupés avec une très grande précision au moyen d’une scie 
rapide à disque de diamant : de fines tranches (environ 0,5 mm d’épaisseur) sont 
coupées selon un pian passant par le nucléus des otoiithes. Les tranches fines de 
résine plastique noire sont alors placées sur des lames à microscopie (75 x 50 mm) 
et recouvertes d’une lamelle fixée avec de la résine polyester transparente. 

Une alternative plus simple de cette méthode est de casser ou couper les 
otoiithes* Cependant» les otoiithes de certains poissons antarctiques ont des bords 
profondément crénelés et on doit faire attention de ne pas provoquer la cassure 
e long d’une ligne partant de ces indentations. Si Ton n'y prend pas garde, on 
risque de ne pas voir certains annuli. 

Cette dernière méthode aboutit à des demi-otolithes dont l'un est monté sur 
un bloc de piasticine, la face fracturée tournée horizontalement vers le haut- Le 
demi-otolithe es! alors éclairé par le côté et la surface supérieure cachée dans 
j’ombre (Bedford, 1964). La lumière entre par le côté, traverse Totolithe et illu¬ 
mine la surface pur en dessous* Le résultat est le même que celui obtenu en lumière 
iransmi.se, avec les zones opaques apparaissant sombres et les zones hyalines claires. 
Cette méthode ne demande que quelques secondes ds préparation et permet donc 
la lecture d'âge d'un grand nom bre de spécimens 

Quand les otoiithes sont coupés ou cassés, il est indispensable que la section 
ou la cassure passe par le centre du nucléus et par le nombre maximum d'aimuli La 
position excentrique du nucléus, déjà mentionnée* est importante et sa position 
selon chaque plan à l’intérieur de l’otolithe doit être établie avant cassure* Quand 
c'est fait, il est assez simple de repérer là position du nucléus par rapport à une 
marque ou une caractéristique externe et de casser Fütolithe à ce point. Si Ton ne 
sectionne pas Totolithe au centre du nucléus, un certain nombre d’erreurs d’inter¬ 
prétation peuvent être commises, et l uge peut être sous-estimé d'au moins une 
année Si la section passe par une extrémité du nucléus* i allure et 3'écartement des 
zones sera différent de ceux obtenus à partir d’une coupe faite à travers le centre du 
nucléus* ce qui rend l'interprétation plus difficile. Même un léger changement de 
angle du plan de coupe provoque souvent une modification importante de l’aspect 
et de l’écartement des anneaux. Il est donc important de rechercher toutes les 
possibilités pratiques de positionnement avant d'adopter celle qui sera utilisée pour 
le travail de routine. 

Pour de nombreux otoiithes* la surface brute après cassure est suffisante pour 
aboutir à une interprétation de la structure. Parfois, cependant» l’interprétation est 
plus aisée si la surface est lisse et plane. Une telle surface s’obtient rapidement et 
facilement si l’on emploie une meule électrique modifiée (Bedford, 1964). La 
machine est aussi très utile pour enlever le matériau en excès dans le cas où la cas¬ 
sure de l’otolithe s’est faite dans un plan ne passant pas par le centre du nucléus. 
Des stries fines et de la poussière subsistent généralement sur la surface après 
meulage. Quand Totolithe est examiné, ces marques et ees défauts peuvent être 
atténués ou supprimés en brossant légèrement la surface avec un liquide éclaircis¬ 
sant tel que l’huile de cèdre* la créosote ou Thuile de clou de girofle* 


Brûlage des otoiithes. Chez Dissostichus élegmoides et quelques autres espèces, les 
zones hyalines et opaques ne sont bien visibles que chez les très jeunes poissons 
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(moins de 4 ans) au moyen de la méthode d'observation de Potolithe entier. Si l’on 
utilise la méthode d’observation d’une section ou de Potolithe entier, les zones 
formées ultérieurement apparaissent presque complètement translucides. Cependant 
si la surface fracturée d’un demi-otolithe est légèrement brûlée dans une très petite 
flamme d’un bec Bunsen ou d’une lampe à alcool jusqu’à ce qu’elle soit légèrement 
carbonisée, l’aspect change et de très étroits anneaux noirs apparaissent à la limite 
de la fin d’une zone hyaline et le commencement de la zone opaque suivante 
(Christensen, 1964 ; Everson, 1970 ; North and White, 1980). Le temps et Pinten- 
si té du brûlage, nécessaires pour obtenir le meilleur résultat, varient selon l’espèce 
et ia taille de Potolithe, mais la technique est simple et vite apprise. Très souvent 
la surface brûlée est rendue encore mieux lisible si elle est enduite d’huile de cèdre 
ou de créosote. 

On doit prendre soin de briller la surface de façon uniforme. Le centre de la 
section doit être à peine approché de la flamme et on doit Pen éloigner dès qu’il 
commence à virer au brun. Si, après examen, il semble nécessaire d’accentuer le 
brûlage, il est très simple de revenir près de la flamme jusqu’à obtention du résultat 
souhaité. Si Potolithe est trop brûlé, il se désagrège en formant une cendre grise. 
L’excès de brûlage survient d’abord aux bords et entrafne la disparition de la struc¬ 
ture annulaire. Si la température, au contraire, n’est pas assez élevée, les zones 
organiques ne carbonisent pas. 

Chaque anneau noir entoure une zone blanche qui représente la croissance 
totale pendant un an. Un grand nombre d’anneaux concentriques très fins peuvent 
parfois apparaître dans la zone blanche, mais les véritables anneaux noirs annuels, 
beaucoup plus larges, sont nettement visibles, 

La méthode peut aussi être utilisée pour déterminer Page des poissons chez 
lesquels la croissance des otolithes se fait par addition de matériau nouveau sur 
une seule face. Dans un tel cas, les zones opaques et hyalines alternées sont souvent 
visibles sur une section par lumière transmise, mais leur décompte est parfois 
difficile et la méthode du brûlage rend beaucoup plus facile la lecture de Page. On 
a montré que Page de nombreux poissons, particulièrement des très vieux exem¬ 
plaires, a été régulièrement sous-estimé, lorsqu’une autre méthode avait été utilisée. 

Un avantage supplémentaire du brûlage des otolithes est de faciliter l’identifi¬ 
cation du nucléus ou des artefacts annulaires : en effet le brûlage marque claire¬ 
ment les véritables annuli. 

Coloration. Dans certains cas, il peut être utile de colorer Potolithe avec de la ninhy- 
drine (Sçhneppenheim etFreytag, 1980). 

Souvent l'association de plusieurs méthodes de préparation et d'observation 
peut aider à résoudre la plupart des problèmes d’interprétation des structures annu¬ 
laires : par exemple on peut associer l’observation de Potolithe entier et d’une sec¬ 
tion, en lumière réfléchie et en lumière transmise, tout en utilisant également la 
technique du brûlage. 

Empreintes sur film d'acétate. Si on utilise le microscope élecrtronique à balayage, 
il est souhaitable de réaliser au préalable une empreinte sur film d'acétate de la 
section de Potolithe ; ceci facilite la reconnaissance du nucléus et des annuii (Town- 
send, 1980), Cette technique consiste à inclure les otolithes dans de la résine epoxy 
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et à îes user jusqu'au niveau souhaité au moyen d'une meule munie d'un disque 
abrasif recouvert d'oxyde d'aluminium de grain 400 et 800. La surface usée est 
ensuite polie avec de l'oxyde d’aluminium de grain 0,05 micron, puis traitée à 
2'HC! (1 % en volume) pendant 1 à 4 minutes. C'est alors qu'on réalise l’empreinte 
sur film d'acétate : une simple goutte d'acétone est déposée sur un petit fragment 
de film d'acétate de cellulose ; après 10 secondes d'évaporation, la surface anisi 
ramollie est pressée fortement sur la face polie de Potolithe. Après environ 30 
minutes, nécessaires au durcissement de l'acétate, la feuille d'acétate est décollée 
de Potolithe et l'empreinte ainsi obtenue placée entre lame et lamelle (fixées en¬ 
semble par un ruban adhésif). Les empreintes peuvent alors être examinées au 
stëréomicroscüpe en lumière transmise. Pour examiner la face polie de Potolithe 
au microscope électronique à balayage, il faut d'abord fixer Potolithe sur un sup¬ 
port métallique avec du ruban adhésif double face, le recouvrir ensuite d'un vernis 
conducteur puis le métaiiiser avec un mélange or-palladium (ou équivalent). 


ECAILLES 

Introduction 

Au cours du développement des poissons, les écailles apparaissent dans le 
derme sous forme de petits agrégats de cellules, d'abord dans la région du pédoncule 
caudal d'où elles gagnent le reste du corps. Ces agrégats donnent rapidement nais¬ 
sance à de minuscules plaques, futurs focus des écailles définitives. Les écailles 
font leur apparition à des tailles variables du poisson selon les espèces : cependant, 
les premières écailles apparaissent généralement pour une taille inférieure à 20 mm 
chez la plupart des espèces. Très vite, des circuli en forme de crêtes sont déposés à 
la périphérie de la jeune écaille. La vitesse de Formation des circuli varie en fonction 
des saisons, ce qui provoque l'allure caractéristique des annuli. 

Les écailles sont enfouies dans la peau du poisson et son! divisées en deux 
parties : un champ antérieur recouvert par la peau et couvert de stries (radii) et 
d anneaux concentriques (circuli) et un champ postérieur exposé à l'air et non 
strié. 

Les écailles ont une forme variable selon leur emplacement sur le corps et des 
essais doivent être faits afin de déterminer le meilleur endroit pour les prélever. 
L'emplacement choisi doit présenter le plus faible pourcentage d’écailles de rempla¬ 
cement et les écailles doivent y montrer un nombre maximum d annuli. 

Récolte 

Le poisson dont on veut prélever des écailles doit d’abord être lavé à l'eau 
courante froide. Pendant ce lavage, le corps du poisson doit être légèrement frotté 
de la tête vers la queue poui éliminer les écailles qui pourraient provenir d'autres 
poissons. Ceci permet d'être sûr qu'un échantillon d'écailles provient bien d'un seul 
et unique poisson. Un grand nombre d’écailles (au moins 20) doit être prélevé sur 
chaque poisson : en effet, beaucoup d'écailles sont des écailles de remplacement 
dépourvues de structure dans leur partie centrale, ce qui oblige à les éliminer. 
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Conservation 

Les écailles peuvent être conservées soit : 

- directement dans des enveloppes étiquetées, maintenues à plat et séchées 
à Pair. 

- ou dans de petits piluliers étiquetés contenant de la glycérine- 
Préparation 

Les écailles doivent être nettoyées dans de l'eau douce. H peut être nécessaire 
d'utiliser du détergent pour faciliter le nettoyage et éliminer les restes d’épiderme. 

Les écailles peuvent être examinées sur un fond noir pour sélectionner les 
meilleures. Puis elles peuvent être séchées sur une lame de verre étiquetée en les 
disposant face concave vers le bas et en les recouvrant d'une seconde lame. Les 
deux lames doivent être fermement maintenues Tune contre l'autre avec du ruban 
adhésif» 

On peut aussi examiner les écailles séparément dans un verre de montre rempli 
d'eau. 

Examen 

L'examen des écailles peut se faire en lumière réfléchie ou en lumière transmise 
(normale ou polarisée). (Voir plus haut, éclairage des otolithes), 

LES OS 

Données préliminaires 

Un certain nombre de structures squelettiques des poissons antarctiques 
présentent des phénomènes de croissance périodique, les ptérygiophores de la 
ceinture pectorale, le coracoïde, l'opercule, les vertèbres et les premiers rayons 
épineux dorsaux sont les os les plus intéressants du point de vue de la croissance 
périodique. L’expérimentation doit être faite conjointement sur du matériel frais 
congelé et du matériel fixé afin d’en déduire quelle sera la meilleure pièce ostéolo* 
gique pour déterminer Tâge d'une espèce donnée. 

Récolte 

Quand les meilleurs éléments squelettiques ont été sélectionnés ceux-ci peuvent 
être disséqués à partir de spécimens frais ou bien préparés après macération dans de 
l eau bouillante ou dans une forte solution de potasse. 

Conservation 

Les os sont généralement conservés à sec dans des enveloppes étiquetées ou des 
piiuliers. Il a été démontré que chez Harpagifer r on peut conserver les pièces os¬ 
seuses dans une solution de formol sans dommage pour les structures d'accroisse¬ 
ment. De même l'alcool peut être un conservateur utile. 

Préparation 

Les os secs et propres n’ont pas besoin d'autre préparation. Cependant le net* 
toyage et la fixation dans un liquide convenable peuvent être nécessaires pour 


53 


faciliter l'observation des zones d'accroissement. La coloration à Talizarine a permis 
de rendre mieux lisibles les structures d'accroissement dans la ceinture pectorale 

â'Harpdgifer. 

Les structures osseuses épaisses telles que les vertèbres doivent être coupées 
ou polies pour que les zones de croissance soient visibles. 

Examen 

Les pièces osseuses entières, coupées ou polies peuvent être examinées directe¬ 
ment ou au stéréomicroscope en lumière réfléchie ou transmise (normale ou pola¬ 
risée). Des tests doivent être faits pour déterminer la meilleure méthode pour cha¬ 
que espèce. 


RESULTATS 

Pour la majorité des espèces, on n'a pas examiné une grande quantité de 
matériel. Les notes qui suivent ne sont que des indications sur les structures princi¬ 
pales observées chez quelques espèces. 


Gadidae 

Micro mesisrius austraUs 

Comme beaucoup d'autres Gadidae, Micromesistius ausiralis ne possède que de 
petites écailles qui n'ont pas été examinées. Par contre, Lé tu de des otolithes a mis 
en évidence les points suivants ; 

a) Sauf pour les très jeunes poissons, les otolithes sont trop épais pour être 
examinés en entier. 

b) Pour les poissons de plus de quatre ans, les demi-otoliihes ou de fuies sec¬ 
tions donnent de bons résultats. 

c) La définition du nucléus n est pas toujours facile car la première zone hya¬ 
line a une extension très variable et est parfois difficilement visible. Le diamètre du 
nucléus est généralement petit. 

d) Les zones hyalines des premiers annuli sont souvent mal définies et les 
premières zones opaques contiennent souvent de nombreux artefacts annulaires. 
Ceci rend difficile l'interprétation de l'image des otolithes des jeunes poissons de 
moins de 4 ans, 

e) Après 4 ans, les annuli sont plus réguliers, 

f) Les très vieux poissons présentent de très nettes zones de maturité. 


Nototheniidae 

En général les Nototheniidae ont de bonnes écailles, bien qu'il y ait souvent un 
fort pourcentage d'écailles de remplacement. Les otolithes sont souvent petits et 
par conséquent peuvent être difficiles à extraire de la cavité crânienne. 
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Notothenia rossii 
Otoîithes 

a) Les otoîithes des jeunes {moins de 7 ans) peuvent être examinés entiers à 
sec ou dans la glycérine en lumière transmise, de préférence polarisée afin d'avoir 
un fond noir. Souvent il est préférable de placer l'otolithe face convexe vers le haut* 

b) Pour les poissons plus âgés, il est possible d’user la partie centrale de la 
face concave jusqu'au niveau du nucléus, L'otolithe peut alors être lu au niveau de 
la zone la plus mince. 

c) Il faut faire très attention lorsqu’on coupe les otoîithes, à cause de leur 
nature “crénelée”. Une simple cassure passera certainement par l’une des indenta¬ 
tions et comme les annuli, à ce niveau, sont déformés, on sera conduit à une forte 
sous-estimation de l’âge. Avec l'expérience, un otolithe ainsi coupé peut être usé 
jusqu'à ce que la surface passe à travers le nucléus et tous les annuli. 

d) Le nucléus n’est pas clairement défini* Dans des otoîithes d’alevins, on a 
pu compter jusqu’à 6 bandes hyalines dans le nucléus* 

e) Des micro-accroissements ont été observés dans les otoîithes d’alevins et des 
études ultérieures permettront peut-être de résoudre le problème de la définition 
exacte du nucléus, 

f) Les annuli sont larges et bien visibles sur les otoîithes entiers ou coupés pour 
des poissons âgés de 7 ans (Géorgie du Sud) ou 9 ans (Kerguélen), 

g) Les zones de maturité sont nettement définies sur les bords externes* 

h) La coloration à ianinhydrine a été essayée et les résultats sont prometteurs. 

Ecaillés 

a) La région centrale porte des circuit clairement définis mais la position de 
la première zone de croissance lente n'est pas souvent très claire. 

b) Souvent une deuxième zone de croissance lente est observée très près de la 
première : elle a été interprétée comme un deuxième annulus. 

c) En revanche, il est également fréquent que les première et deuxième zones 
de croissance lente soient largement espacées* 

d) Chez les jeunes poissons côtiers ou vivant dans les fjords, les zones de 
croissance lente sont bien nettes, bien que des artefacts annulaires soient fréquents* 

f) Chez les poissons de plus de 6-8 ans, les annuli sont tassés les uns contre 
les autres et ne sont pas facilement distinguables. 

Os 

La scapula et les ptérygiophores ont été utilisés. Ils sont particulièrement utiles 
chez les poissons âgés car les annuli n'ont pas tendance à se tasser les uns contre les 
autres, comme dans les écailles. 

Notothenia gibberifrons 

Otoîithes 

a) Les otoHtiies sont trop grands et épais pour être examinés en entier. 
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b) Les meilleurs résultats ont été obtenus par coupure et brûlage des otolithes. 

c) Le nucléus est généralement bien défini, bien que de nombreux artefacts 
annulaires soient présents. 

d) Le brûlage permet de bien reconnaître la première zone hyaline. 

e) Bien qu’ils contiennent souvent beaucoup d’artefacts annulaires, les annuli 
sont généralement faciles à reconnaître après brûlage. 

f) Le deuxième annulus est souvent beaucoup plus étroit que le troisième ou 
le quatrième. Ceci peut refléter un phénomène de croissance anormale. 

g) Les zones de maturité, lorsqu’elles existent, sont relativement bien visibles. 

h) Des micro-accroissements ont été mis en évidence par la technique des 
empreintes sur film d’acétate et par étude au microscope électronique à balayage. 

Ecailles 

Peu d écailles ont été examinées et en général il y avait mauvaise concordance 
entre les âges déterminés avec les otolithes et ceux déterminés avec les écailles, 
ces demieres indiquent 1 ou 2 ans de moins. 

Notothenia larseni 

a) Peu d‘otolithes ont été examinés 

b) Après éclaircissement dans la créosote, le nucléus et les annuli sont générale¬ 
ment bien visibles. 

c) Des micro-accroissements sont facilement discernables sur des empreintes 
sur film d’acétate ainsi que par étude au microscope électronique à balayage. 

Dissostichus eleginoides 
Otolithes 

a) Les otolithes entiers sont trop épais pour permettre un examen direct. 

b) À cause de la forme très crénelée des bords des otolithes, on doit prendre 
grand soin d’obtenir une coupe passant par le nucléus et par le maximum d’annuli 
(voir aussi N, rossii), 

c) Les otolithes coupés et polis présentent un nucléus très bien défini, des 
annuli bien visibles et une zone de maturité très claire. 

d) Le brûlage accentue la netteté de ces éléments. 

Ecailles 

a) Les écailles de remplacement sont fréquentes (dans les échantillons, 6 % seu- 
ment des écailles étaient utilisables). 

b) Les annuli sont facilement lisibles, spécialement dans la région où les circuli 
croisent un radius. 

c) Les 3 ou 4 premiers annuli sont plus faciles à voir en lumière normale. Les 
suivants par contre sont mieux lisibles en lumière polarisée. 

d) Les annuli sont très rapprochés et réguliers à la périphérie de Potolithe. Ils 
sont cependant encore lisibles. 

e) fl est possible que les écailles ne se développent pas tant que le poisson n’a 
pas encore un an d’âge. 
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Harpagiferidae 
Harpagifer antarcîicus 

Os 

a) Des annuli de croissance ont été observés dans les os suivants : 
ptérygiophores I T 2 et 3. 

cleithrum 

coracoïde 

b) Les annuli apparaissent comme des bandes régulières et sont très faciles à 
interpréter dans les ptérygiophores. 

c) Les annuli observés dans la scapula et le coracoïde ne sont pas constants 
et il y a souvent contradiction entre les deux os. 

d) Au centre des ptérygiophores, on peut observer un nucléus. Son diamètre 
et sa position sont variables, 

e) Les zones de croissance rapide et lente visibles sur les ptérygiophores sont 
presque parfaites, continues et concentriques. Elles suivent la forme générale de l’os. 

f) Pour préparer les os, il est conseillé de plonger un spécimen d’abord dans du 
formol à 5 % (en volume) puis dans du formol à 10 % (tamponné ou neutre), La 
scapula peut alors être disséquée et dégagée de toute trace musculaire. 

g) La scapula dans son ensemble peut être examinée après nettoyage dans du 
xyiène (il faut manipuler ce liquide avec prudence car il est considéré comme 
cancérigène). 


Bathy draco nidae 
Parachaenichîhys gergianus 
Otolithes 

Aucun résultat valable n’a pu être obtenu. 


Channichthyidae 
Champsocephûlm gunnari 
Otolithes 

a) Chez les petits poissons (5 3 5 cm) le nucléus est bien défini et porte de 
nombreux micro-accroissements. Aucune zone hyaline n’existe à ce stade, ce qui 
indique que les poissons de cette taille appartiennent à la classe ce qui a été 
confirmé par la distribution de fréquence des tailles. 

b) Chez les poissons plus grands, le nucléus est souvent masqué par l’épaisseur 
de Totolithe, bien que les annuli soient reconnaissables sur un processus latéral. Les 
annuli chez les spécimens de 20 à 30 cm de Longueur, correspondent bien aux divers 
pics de la distribution de fréquence des tailles. On ne sait pas encore très bien si 
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des annuli plus précoces sont cachés parle processus latéral, car la distance entre le 
nucléus et la première zone hyaline est plutôt grande comparée à la largeur de 
Tannulus suivant. Cependant ceci pourrait s'expliquer par une croissance plutôt 
rapide pendant la première année, 

c) Les demi-otolithes brûlés sont difficiles à interpréter car les zones hyalines 
sont peu marquées et le nucléus n’est pas net. 

Chaenocephalm acemtm 

Otolithes 

a) Les otolithes entiers sont trop épais pour un examen direct, 

b) La plupart des demi-otolithes brûlés examinés présentaient un nucléus et 
des annuli bien visibles. 

c) Aucune zone de maturité n’a pu être identifiée. 

d) Dans les otolithes sectionnés, le nucléus et les annuli sont difficiles à inter* 
prêter. 

Os 

a) Aucun travail n’a été fait avec les os chez cette espèce. 

b) On pense que les résultats pourraient être obtenus à l’aide des vertèbres 
ou des os de la ceinture pectorale. 

Channichthys rhinoceratus 

a) Les otolithes sont petits mais néanmoins faciles à lire après éclaircissement 


et polissage. 

b) Le nucléus est bien visible et on a pu distinguer jusqu’à 12 annuU (Hureau, 



Fig. 4. Ceinture pectorale à'Harpagifer anîarcticus montrant les annuU dans les ptérygiophore^ 
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Fig. 5,- Qtolithe entier de Champsocepfwlusgunnari montrant le processus latéral. 



Fig. 6.- Processus latéral d*un otoiitbe de Champsoceptwius gunmm montrant les annuu 
successifs. 
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